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ある場合,従 来主に鍼着法が用いられて きた。 し
かしながら,鑛着法は金属フレーム同士の正確 な
位置の固定や,鍼 着用埋没といった煩雑な操作が
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不可欠であった。
近年 この鍬着法 に代わる金属接合法 としてレー




































1.実 験 器 材
溶接用試料は既製のJIS第2種純チ タン板 を




2.実 験 方 法
1)試料の作製
まず厚 さ3㎜ のJIS第2種純チ タン板 を10×
30×3mmの大 きさとなるように切断 し,そ の短
辺の片側の断面が垂直 にな るように,耐 水ペー
パーで#1500まで面 だ し,研磨 を行 って溶接用
試料 を作製 した(図1)。
次にこの試料 を図2に 示すように,そ のままの
図35種 類の接合部の形態
もの,垂 直 な断面の上1/3(1mm)に45°の角度
でベベル を付けて削合 したもの,断 面の上下1/3
共(1mm>に45°のベベルを付けて削合 したもの,
断面の上下1/3共(1mm)にラウン ド型 のベベ
ル を付 けて削合 したものの4種 類を準備 した。





②上1mmに45°のベベル を付与 した もの(以
下,上45°ベベル と略記)。
(2)






③下1mmに45°のベベル を付与 した もの(以
下,下45°ベベルと略記)。
④上下1mm共 に45°のベベル を付与 した もの
(以下,上 下45°ベベル と略記)。
⑤上下1mm共 にラウンド型のベベルを付与 し
たもの(以 下,上 下Rベ ベルと略記)。
これ らの断端同士を付 き合わせて接着剤で仮固












石膏が硬化 した ら仮 固定の接着剤 を取 り除き,
試料を元の位置に戻 して石膏面か らの浮 き上がり
が無いことを確認 した後,ユ ーテ ィリティワック
スで再度仮固定 し,レ ーザー溶接を行った。
(3)
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図9-1溶 接 部 の 断 面(バ ッ トジ ョイ ン ト) 図9-4溶接部の断面(上下45°ベベル)
図9-2溶 接 部 の 断 面(上45°ベ ベル) 図9-5溶接部の断面(上下Rベベル)
図9-3溶 接部 の 断 面(下45°ベ ベル)
2)レーザー溶接
レーザーの照射条件は,予 備実験の結果からス




加 したもの(以 下,付 加パルス有 りと略記)の2
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4)断面の観察
一部の試料については変位量を測定 した後溶接
部 を破断 し,溶接部断面の様相 を実体顕微鏡で観
察 した。
結 果
1.レ ーザー溶接 によ る変形量
レーザー溶接後 の各試料の角変形 量 を図8に 示
す。
付加パ ルス無 しの照射 条件で は,接 合部 の形態
がバ ッ トジ ョイ ン トで10.49±2.03mrad,上45°
ベ ベル で11.40±1-45mrad,下45°ベ ベル で10.62
±1.52mrad,上下45°ベ ベ ル で8.53±1.27mrad,
上下Rベ ベルで6.96±1.72mradを示 した。一方,
付加パ ルス有 りの照射 条件 では,バ ッ トジ ョイ ン
トで9.24±2.54mrad,上45°ベ ベ ル で10.49±
2.02mrad,下45°ベベルで9.25±2.26mrad,上下
45°ベ ベル で6.98±1.74mrad,上下Rベ ベ ル で
5.59±1.76mradを示 した。
最 も変形 が大 きかったの は,レ ーザ ー波 形 が付
加パ ル ス無 しで,接 合 部 の形 態 は上45°ベベ ル で
あった。 また,最 も変 形 が小 さか ったのは,レ ー
ザ ー波形 が付加パル ス有 りで,接 合部 の形 態 は上
下Rベ ベルで あった。
レーザ ー波形の違 い による変形 量 をみ ると,い
ずれ の接合形態 において も付加 パル ス有 りの方 が
付加パ ルス無 しよ りも小 さな値 を示 した。
接合 部の形態 の違 い による変 形量 を比 較 してみ
る と,上45°ベ ベル が最 も大 きな値 を示 し,バ ッ
トジ ョイ ン トと下45°ベ ベル が これ よ りわ ず かに
小 さな値 で,さ らに上 下45°ベ ベル,上 下Rベ ベ
ル の順 に小 さくな った。
二元 配置分散 分析 を行 った結果,レ ーザ ー波 形,
接合部 の形態 どち らの 因子 につい て も危険率1%
以下 で差 の有意性 が認 め られたが,交 互作用 は認
め られ な か った。Tukeyの多重 比 較 を行 っ た と
ころ,接 合部 の形 態 では上 下45°ベベ ル お よび 上
下Rベ ベル の2種 類 が他 の3種 類 の形 態 に比較 す
る と,危 険率1%以 下 で有 意 に低 い値 を示 したが,
バ ッ トジ ョイ ン ト,上45°ベ ベル,下45°ベベ ルの
3種類 の問で は有 意差 は認め られ なか った。 また




レーザ ー溶接後の試料断面 の様相 を図9-1～
9-5に示す。全ての照射条件でキーホール型の溶





試料の上面か ら底部まで貫通 して溶融 しているの
が認められたが(図9-4,9-5),他の3種 類の形
態の試料においては,一 回のレーザー照射では試
料の途中まで しか溶融せず,底 部までは貫通 して
いなかった(図9-1～9-3)。
考 察









野でかなり普及 しつつある。 しかしなが ら瞬間的
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た光エネルギーが,熱 エネルギーに変換 されるこ
とによって,金 属が溶解するという現象を応用 し









ては,工 業界で も検討 されている21,22)。歯科 にお
いても,高い精度が要求 されるため,今 までにい


























け込み深 さについて予備実験 を行い,試 料の厚 さ
の約半分の溶け込み深 さが得 られ る照射条件 を,
メインパルスとして設定 した。
2011
柿本,都 賀谷,李 らは,レ ーザーのパルス波形




激な凝固収縮 と応力集中を緩和 し,フ レームの変
形 を抑制で きると述べている5,11)。著者 らが実際







付与 した波形の2種 類を設定 した。
接合部の形態 もレーザー溶接後のフレームの変
形に影響 を及ぼす因子である。従来 この変形 を少
なくす る方法 として,一 回のレーザー照射で上部
か ら底部まで貫通して溶融できるように,接合部
の上下にベベル を付けて厚 さを薄 くした開先形態
が推奨 されてい る7)。しか しながら実際に接合部
の形態が,レ ーザー溶接後のフレームの角変形に
どのような影響 を及ぼ しているのか,詳 細に検討
した研究は見当たらない。そこで今回の実験では,



















Vo1.38No.1 レ ーザ ー溶 接 時 の純 チ タ ンプ レー トの 変形:池 山
れる。
菊地 らは,印 加電圧 が180vの場合,厚 さ1mm
の試料では変形に対 してパルス波形の影響は認め
られないと述べている25)。ただこの実験 は,一 枚
の金属プ レー トにレーザーを照射 した後,た わみ
量 を測定 したものであり,実際の溶接とは異なる。
またパルス波形の全てがキーホール型の溶解様式









び上下Rベ ベルの開先形態が,バ ットジ ョイント,
上45°ベベル,下45°ベベルの3種 類の形態 より変
形が少なかった。 この理由 としては,ま ず溶け込




であるため,バ ッ トジ ョイン ト,上45°ベベル,

































接合部の形態 を上下 にベベル をつけて厚 さを1
mmと 薄 くした開先形態の試料が,バ ッ トジ ョイ
ント,上45°ベベル,下45°ベベル3種 類の形態の
試料より少なかった。また同 じ開先形態でも,上
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